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ドライクリ ーニ ングに関する研究
1. 固体粒子汚れの洗浄
奥山春彦 ・藤井富美子・中挟和子
Fundamental Studies on Drycleaning 
Part 1: Removal of Particulate Dirts 
BY HARUHlKO OKUYAMA. TOMIKO FUJII AND KAZUKO NAKAHASA閥
序 謡
ドライクリーニングでとりあっかわれる汚れは，水洗浄の場合と同じく ，その溶解性から対l溶性汚
れ，水溶性汚れ，不溶性田体粒子汚れの三つに大別されるが，水洗たくにおいて水溶性汚れの除去が
単なる溶解であるのと同じように， ドライクリーニングでは油溶性汚れは溶剤自身に溶解されるた
めに，その除去は問題にならない。ただ，溶剤中iζとけた布お汚れの蓄積による洗浄布への再汚染の僧
加などの悪影響lζ対して，いつどのようにして溶剤の回収精製を行うかという技・術的問題があるに過
ぎない。それ故1[.洗浄の問題になるのは，ζ乙では水熔性汚れと固体粒子汚れであって，乙れらの
除去は特別なくふうを要する。すなわち，乙れらの汚れを除去するために界市活性期lのカをかり，ま
た ， 乙れに水を可依化させてïk~性の汚れを除去する方法がおとなわれているが， そのJ必礎となる ~I~
7k溶媒中での界面活性剰の挙i!lI)や，さらに水を加えた場合の溶剤l溶液の状態などについては，いまだ
不明のところが多く ，一方，実際、のドライクリ ーニングの研究についても水洗浄の研究lζ比べてはる
かに数少なく山山，現在では個個のデーターの集私思すべき段階にあるといえる。したがって，本研
究もその線にそってお乙なったもので，水溶性汚れについては別報にする乙とにして，乙乙では国体
絵子汚れの洗浄についてお乙なった結果を報告する。
ドライクリーニングでの固体枝子汚れの洗浄は原理的には水洗浄と同じく ，繊維表面からの固体桂
子の脱鍾と，さらに脱落した問体桂子は洗浄の終局の段階ではお草剤溶液中で分散されているから，そ
の固体粒子が再び鍛維表面lζ付着し，灰色化現象をおとさないようにする乙と，換言すれば，溶剤溶
液中での同体経子の分散安定性が重要な因子となる。
団体佳子汚れは， 食盗，尿~~.砂綴などの水溶性のものは別として， その代表的なものは煤鐙その
他からくる炭素の徴敏子であり，その他lζ泥などのコロイド状のいろいろな珪酸復や各種の金属酸化
物であるが，とれらの国体位子の非水捺液中での分散状態や，また，界面活性剤がその分散に如何に
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寄与しているかについて，まだ十分な研究はなされていないが，現在までにおこなわれた二，三の研
究(3川 4)では，非水溶媒中でも乙れらの国体粒子は一般に帯屯しており，そζlζ界面活性剤が加えら
れると，界面活性剤は固体粒子表商に吸着されて粒子の電荷を変化させるが，乙の荷屯の変化が分散
安定性lζ一義的な関係をもたず，むしろ，ζの変化量が分散安定性と明らかに関係がある乙とが示さ
れている。 しかし，他方では非水溶液中での岡休粒子の分散安定性をとのような単に電気二重前や
ZetaポテンシアJレのような界面電気現象のみから説明する乙とは困難であって，むしろ，界而活性
filJの吸着による立体的保護作用のほうが重要であると考えられている。しかしながら，従米の乙れら
の研究はドライクリ ーニングのためになされたものでないので， ドライクリ ーニングの実際における
機構を追求するには十分ではない。
そ乙で，本研究では，実際lζ人工汚染布を用いて洗浄し，同体粒子汚れの除去と分散が関係あるか
どうかについて， 界而活性剤の種類，濃度，添加水量などの影響を調べるために.i;ti'it効率，炭色化
率，逆汚染率をもとめ，一方，沈降管分析により溶剤中での粒子の分散性をもとめ，それらの相関性
を検討した。
実 験
I 実草食材料
1. 溶剤はパーク ロールエチレンと石油ベンジンの2穏を用いた。 ilj販1級品を l回蒸溜し，パー
クロールエチレンは120~1210C. 石油ベンジンでは 60~800C の溜分をとった。 また， 一度使用した
溶剤lはまず蒸溜をおζない，次いで，くり返し硫酸洗浄，水洗し，塩化カルシウムで乾燥後，再び燕
瀦しでもちいた。
2. 界面活性剤は下記の4種をもちいた。
a. エロゾールOT(ソジュム ・2ー メチルへキシル ・スルホサクシネート)純度 100%. (Ameri-
can Cyanamide. Cゐ.)
b. ソJレピタンアJレキルエステJレ型非イオン活性filJとして，ノニオン OP-80R(C1S;純度99.2
96).ノニオンPP-40R(C16;純度98.89めの2種
c. ソルノン. (アルキル ・アリルスJレフォン酸塩，有効成分41.87ぢ)rtT販ドライクリーニング用
洗剤である。 (b.c.いずれも日本油脂kk製)
3. 洗浄布は，従来主として羊毛，和，木綿などの殺水性の湿度に敏感な布を洗浄の対称としてい
たが，本研究では混度にあまり注意を必要としないアクリ Jレ繊維のカシミロン白布()也化成kk製)
についてお乙なった。未加工のカシミロン白布を 40~500C の間協に数時間浸出し， 十分水洗した
後，自然乾燥して用いた。
E 実験および実験結果
1. カーボンブラ ック人工汚染布の洗浄
ドラ イクリーニングにおける間休校子汚れの除去に|羽する知見をうるために，カーボンブラック人
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工汚染羽iを用いて洗1'ltし，同時に再汚染をみるために白布を添加して，その灰色化を測定した。
a. カーボンブラ ック人工汚染布の作製とその調整
汚染浴として程艇のものがあるが，本実験では日本油化学協会にしたがい，次の組成のものをもち
し、7こ。
カーボンブラック(玉川C級) 0.15 g 
牛脂 1. 5 g 
流動パラフィン(試薬一級) 0.5 g 
四強化炭素(試薬一級) 400 9 
汚染はパッ トで30秒間浸出し，その間4回裏返して均一に汚染した。
汚染功iは塩化カルシウムのデシケーター中lζ2週間保存し，表面反射率測定後，反射率30士2%の
ものを実験にもちいた。なお，表面反射率の測定はカ ラースタヅオ(干渉フィ Jレター付光電比色反射
率計 ・日本電色工業kk)で干渉フィ JレターNo.8(554mμ)をもちいて，表裏2点ずつ測定し，その
平均値をとった。
b. 洗浄液の調整
界l瓜活性剤の裕併を十分にするために，溶解後24時間l次世した。また， J.Kを加えた脇合lζは，水添
加後さらに24時間欣置して十分可溶化させた。
c. 洗浄方法と洗浄効率および灰色化率の算出
洗浄は大栄科学粉器製作所の洗浄試験機で，洗浄液 100叫に10x 5 cm2の汚染布1枚と，同繊維の閉
じ大きさの自治Tを1枚入れて鍬球(径0.25in)101凶とともに 400Cで30分間洗行bをおζなった。抗14t
後，試験羽iを少量の添F純ですすぎ自然乾燥した。
洗浄効率および灰色化率の算出は H.Wedell山の明度と灰色化率の表示法にしたがい，次式から
もとめた。
i5trJt効率 D= (Wg-Wa) / (Wo-Wa) xl∞ (必)
灰色化率 G= (Wo-Wv) / (Wo-Wa) xl00 (96) 
乙乙で，Wo; 原白布の反射率
Wa; 汚没羽iの反射率
Wg; i先t争後の汚染抗iの反射;，f，I
Wv; 添加ιl首iの灰色化した後の反射ギ
である。したがって，~)tirt了IJが白 lζ近ずくほど洗iJト効率は他が人;きくなり ， 他)j l~1:(Iiへω内汚染が小
さいほど灰色化率は小さくなる。
d. 実験結果
溶剤2種，界百1活性剤4罰iζっき限度 0.5，1. 0， 2.0， 3.0， 4.0 g /100 Itの5;J<準で，また水添加
の影符をみるJj;'j0には，界l侃活性斉1J1 g /100 I/tの総持IJ溶液lζ 0.1，0.2， o.3，0.4， 0.5g /100 Itの/.K
を加え，くり返し 3凶の洗浄実験をおこなった。ただし，パークロールエチレンの切合には4肢の糾
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面活性剤は全て溶解し，かつ水も可溶化したが，石油ベンジンではノニオンPP-40Rを溶解せず，ノ
ニオン OP-80Rは溶解したが水を可溶化しなかった。
とれらの要因について分散分訴をした結果，溶剤，界面活性剤の種類，程度，または水浪度の聞に
交互作用がみられ，主効果だけで一概に傾向を論ずる乙とはできない。したがって，溶剤別iζ個個の
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11図 活性剤漫Jtと洗浄効率・灰色
化率の関係(浴剤，パークロ
- Jレエチレン)
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-~組制埴唖 ，j...J..2図 活性刻湿度と洗浄効率・灰色化
率の関係(溶/IIJ.石油ベンジン)
注.図表右舗の矢印は危険率5%1:お
ける信頒限界の巾を示す。
実験結果を図示すると第 1-4図になる。第L 2図から，エロゾーJレOTではパークロールエチレ
ン，石油ベンジン中で，ともに 1-296で洗浄効率は大，灰色化率は小となり.3-496になると洗
浄効事は小，灰色化率は大きくなる傾向を示す。ノニオン PP-40R，OP-80R， ソルノ ンでは界面活
性剤が加えられると洗浄効率，灰色化率ともによくなり，ノニオンPP-40Rでは濃度が大きくなるに
したがって，ややよくなる傾向があり，パークロールエチレンの場合，パラフィン鎖の炭素数の小さ
き. 
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第3図 Jk浪度と洗浄効率・灰色化率
の関係(溶剤，パークロール
エチレン，活性剤浪皮19 1 
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いPP-40Rの方がOP-80Rよりもよい結果を示す。ソルノンでは濃度聞の差はみられない。
次』ζ，界面活性剤濃度15ぢ溶剤j溶液iζ水を加えた場合，第3，4図からエロゾーノレOTでは洗浄効
率，灰色化率ともに低下し，ほとんど汚れは除去されない。しかし，ノニオン PP-40R，OP-80Rで
は逆κ水を加えると洗浄効率，灰色化率ともによくなり，特lζ OP-80Rは顕著である。ソルノンでは
やや低下する傾向がみられる。
ζれらの第 1"'4図から一般にみられることは，世度の変化などに対し洗浄効率と灰色化率は互に
逆向きの傾向を示し，洗浄効率がよくなると灰色化も少なくなり，あるいは，灰色化がはげしくなる
と洗浄効率は悪くなっている。
乙れらの界面活性剤は国体粒子汚れの洗浄lとl珂らかに有効であるが，その濃度については，1.096 
とそれ以上の濃度の聞にあまり差は認められなかった。また，7.1<.を可溶化した場合，無添加の場合iζ
比し，界面活性剤の種類によっては洗浄性のよくなるととも，悪くなるとともあり，統一的な傾向は
みられなかった。
2. カーボンブラ ック分散による逆汚染性
さきの実験では，結局，洗浄力の大きいものでは洗液中のカーボンの濃度が大となり，洗液中の
カーボンの濃度が一定しないので， 灰色化率は洗浄効率の影響をうける。そ乙で，各界面活性~Jの哀
の逆汚認さ防止効果を比較するために0.01gのカーポンプラックを溶剤溶液100/It  Iζ分散させ，その中
1C10x 5cm2の白布を1枚入れて，40cCで30分間，iJ記洗浄試験機を駆動して洗浄実験と同じ条併:
で汚染させた。汚染後は25atの溶剤ですすぎ風乾後，表面反射率を測定し， 次式より逆汚染率をも
とめた。
逆汚染率 R= (Wo-Wa) ;Wox100 (96) 
ただし， Wo; 白布の反射率
Wa; 逆汚染後の反射率
である。なお，要因および水単は洗浄実験と同様で，くり返し4回の実験をお乙なった。
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。. 実験結果
分散分訴の結果，同様lζ各要因聞に交互作用がみられ
た。それぞれの結果を第5，6図iζ示す。第5図より，溶
剤パークローノレエチレンでは界面活性予測を加えてもあまり
効果はみられず，かえって，逆汚染の増加を示している。
石油ベンジンではソルノンは0.5%でのみ逆汚染の防止効
果が掠められるが，他の濃度では惑い。また，7.kを含ませ
た場合，第6図より溶剤がパークロールエチレンの場合に
は，ノニオン OP-80Rとソルノンではその水濃度とともに
防止効果が糊していくととが認められるが，石油ベンジン
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の場合lζは，71<濃度の変化による影響は少ない。
結局，乙の笑験の界面活性刻の濃度範囲では，逆汚染性
は石油ベンジンの場合によい効果を示す濃度があるが，全
体として効果は認められず，むしろ，わずかであるが逆汚
染の増加を示している。
7.kを加えた場合lζは，パークロー ルエチレン，石油ベン
ジンとも水のi誌を増すと比較的逆汚染の減少を示した。
3. 沈降管による魅子分析
ドライクリーニングにおいて，固体粒子汚れは般終的iζ
は溶剤中に分散されているのであるから，乙の分散の安定
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第6図 水濃度と逆汚染皐の関係
(活性期j浪度19 /1∞.l) 
性がよくないと繊維上に再沈着して，いわゆる灰色化をお乙すという乙とをのべてきたが，2でおζ
なった実験ではカシミ ロン白布に対する逆汚染性を求めたものである。逆汚染は粒子の分散性に力1え
て布と粒子の親和性の両者iとよって影響されると考えられるから，逆汚染はそのまま粒子の分散性の
尺度であるとはいえない。そζで，溶剤中での間体粒子の分散性のみをとりあげて調べるために第7
図の如きit降管(6> を用いて沈降速度を測定し， 同じく固体粒子の分散性』ζ及ぼす界面活性剤の濃
度，水の影響について実験をお乙なった。
分散性のよい溶剤j系中では，粒子は一次粒子にまでパラパラになるが，悪い溶剤系中では粒子が数
個集まり凝訴した状態になると考えると，各々の溶剤系中で粒子径の分布がどうなっているかを求め
る乙とにより，然海l系の分散性を比較する乙とができるわけである。乙乙で，溶剤j系といったのは，
治剤と界間活性剤およびJ.kを含めた前液のζ とである。
本実験においては，分散媒としてパークロールエチレンを飼い，分散粒子として最初カーポンプラ
ックを用いたが，比重差が小さいため長時間を要するので，比重差の大きい硫酸バリウムを用いた。
実験方法として，第7図のt降琶-の主管と側管とを述通
するコックは閉じたままにして，主管には硫酸バリウム10
gを分散媒180m!IL超音波で5分間分散させた分散液を入
れ， j)Wt~:にはその上端まで分散媒を入れる。次iζ述通コ ッ
クを聞いて主管と側管とをつなぎ，同時にス トップウオッ
チを押してiWi.J・上部のメニスカスの移動を1分毎lζ読1収型
遠鏡でよみとった。そして，時間tの聞に沈降した分散桂
子の憶を(1)式よりもとめた。
We=K (x.-x)一(l)
乙ζで，x，はメニスカスの級初の{fc梶 (時間 t=oまで
外j請して求める)， xは時間tにおけるメ ニスカスの位世，
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第7図 Wiegner型沈降管
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Kは実験条件によって定まる定数で(2)式で表わされる。
K=A (Vrn-Vp) tanll-ー (2)
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ただし，Aは主む・の断面積，1 Iま側告が水平liとなす角， V皿は分散銭の比谷政，Vpは分散総fの
比谷秘で，本実験では，
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4.499，であった。 そ乙
で，時間 tとt降盆の関
係の一例を図示するとm
8図のような沈降曲線が
えられる。乙の曲線をも
とにして，(3)式から一定
桂子半径に相当するt降
時聞を定め，その・
t =h/Vo=9h甲/2(P1 
- (2) 9・H一一(3)
(ただし， rは絵子の半径，甲は媒質の粘皮.P1P2はそれぞれ紘子および媒質の密度，9はill)Jの
加速度である。)
象時間における接線が
たて軸を切る点から第9
図の如き説;降量と沈降佐
子径との関係，並びに絞
度分布幽線がえられる。
乙のようにして，各種
界面活性期lの浪度につい
て測定した結果を第1:&
lζ示す。 乙乙で，平均松
子半径とは界面活性~Jの
荷額，浪度によって，それぞれ牧子分布曲線の型が変化するので，一応その曲線の而叡による平勾他
5 
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.9図 BaSO~ のfý:度分布曲線(分散U. パーク ロールエチレン)
であり， モー ド値はその曲線における最大他を示す純子半径である。 ζζで，界Lflir.r;性~Iのない場合
は硫酸バリウムlま主ず?に入れると同時lζ筒ちIζ二胞に分緩し測定が出ぷなかった。
乙れらの結来から，大体において，界面活性剤濃度が増加するにつれて，平均ti:Jニ半径が小さくな
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第1表 界面活性ilJ濃度と平均紋子半径
界面活性 ~J i滋度 ド44Hゐ出場;ら;:三:討均がl(Ei(g /1∞.t) 
0.5 6.4 6.6 4.5 4.2 6.3 6.9 
1.0 5.6 4.2 5.0 4.2 6.6 7.7 
2.0 4.8 3.5 5.8 5.1 5.5 6.0 
3.0 6.1 6.2 4.3 3.6 5.5 4.1 
り，即ち，分散がよくなるようである。また，界面活性剤 196溶液にそれぞれ0.1，0.2， 0.3 ~ぢの水
を加えた場合は第2表iζ示すように，分散はエロゾーJレOT，ノニオン PP-40Rでは悪くなり，ソル
ノンではあまり変化が認められなかった。
第2表 水濃度と平均経子半径
水 度
7.7 
7.3 
6.9 
5.5 
???
??
考 察
以上の実験結果から， ドライクリ ーニングにおける固体粒子汚れの除去が，溶剤溶液中での団体粒
子の分散性と関係があるかどうかをみるために，洗浄効率と逆汚染率，洗浄効率と平均粒子半径と
の相関性をもとめた。第 10，11図はその散布図を描いたものである。乙の結果，洗f-ft効率と逆汚染
， '"叫柿J'。
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第1 洗浄効率と平均絵子半径の相関
関係
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.10函 洗浄効率と逆汚染率の相関関係
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率，または平均粒子半径の聞に予想されるような逆相関性は認められなかった。乙の原因として，平
均粒子半径からもとめた場合，分散粒子がカーポンプラックではなく ，硫駿バリウムを用いた乙 とに
よるかも;'1れないが，あるいは，ドライ クリーニングにおいても，国体粒子汚れの洗浄は分散だけで
なく，繊維からの汚れの脱雌，その他，程程の条件によって支配されるものと解釈される。
要 約
ドライクリーニングにおける団体桂子汚れの除去について知見をうるために，洗浄効率，灰色化
率，逆汚染率，および溶剤中での固体粒子の分散性iζ及lます溶剤，界面活性剤の種類，濃度，添加水
量などの影響を調べた。
その結果，
1. 洗浄効率，灰色化事は互に逆向きの傾向を示し，洗浄効率がよくなると灰色化も少なくなり，
あるいは，灰色化がはげしくなると洗浄効率は悪くなる傾向を示した。
2. 使用した界面活性剤については，ζれらの界面活性剤は洗浄性を増加させるが，その濃度につ
いては，1.0形以上ではあまり差がない。
3. 水を可溶化した場合，洗浄効率は界面活性期jの種類』ζよって地加する乙とも減少することもあ
る。
4. カーポンプラック分散液による逆汚染性については，乙れらの界面活性刻の逆汚染防止能は顕
著でなく ，よくなる場合もあるが，全体として，わずかであるが逆汚染の増加がみられた。
5. 溶剤溶液中での固体粒子の分散性は界面活性知lの濃度の地加とともに平均粒子半径は小さくな
る。また， 7.1<を加えた場合，分散性は悪くなる。
6. 洗浄効率と逆汚染性，および平均粒子半径との相関性をもとめた結果，予怨されるような逆相
関関係はみとめられず，汚れの脱離と分散性は独立した機構によるものと考えられる。
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Summary 
It was intended to study basic principles about removal of同氏iculatedirts on c10ths 
in dryc1eaning pr民 ess. Degrees of detergency for fabrics soiled by ca巾onblack 
and redeposition indices for the clean fabrics， dip問:din detergent baths containing 
with the soiled fabrics. were obtained in different none.aqueous systems varying some 
factors : kind of solvent and drycleaning detergent， its concentration and amount of 
solubilized water.“Cashmi10nヘonesort of acrylic fabric， was chosen for a test fabric 
owing to its lower sorption and less sensitivity for moisture than wool. 
Partic1e size distributions of barium sulphate were obtained by sedimentation rate 
analysis in the担 medryc1eaning solutions as the washing 低限rimentswereωηied 
on. Suspendabilities were compared with each other by average diameters of their記 -
condary particJes. 
The results obtained were as folJows : 
( 1) Inverse correlation was found between degrees of detergency and redeposition 
indices in a definite system of solvent and detergent， in the臼 seof no added water. 
(2) Degrees of detergency were increased with increasing concen仕ation of the 
detergents up to 1私 folJowedby no increa記 beyondthis concentration. 
(3) The e丘ectof釦 lubilizedwater upon detergency was rather complicated. It depend-
ed upon田 rtof detergents whether detergency were incr白 sedor not by the presence 
of water. 
(4) Protective action of the detergents which hinder carbon black to deposite on the 
cJean fabrics was rather m伺 gre，in contrary to expectations. 
(5) Average diameters of barium sulphate paricJes were decreased as concentrations 
of the detergents in drycJeaning solvents increasεd. However， pre詑 nceof solubilized 
water gave tendency to agglomerate the particles in dispersion. 
(6) Scatter diagrams were obtained by plotting degree of detergency against redepo-
sition index and against average diameter in the回 me叩 Iventsystems， but no corre-
lation between them was found in the both diagrams. It was concJuded that removal 
of particulate dirts did not relate just to suspendability of the dirt partic1es in none-
aqueous solvent system. 
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